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La magnitud del impacto del cambio climático y de las activida-
des antrópicas sobre la Biodiversidad ha puesto en riesgo la viabi-
lidad de un gran número de especies y poblaciones a escala local
y global e interrumpe los procesos ecosistémicos de los que de-
pende nuestra supervivencia (Barnosky et al. 2014). En este con-
texto de pérdida acelerada de especies, es urgente la integración
de diferentes disciplinas científicas que investiguen las respuestas
de los organismos a diferentes tipos de alteraciones asumiendo di-
ferentes escenarios de cambio global (Rosa et al. 2017). De esta
integración se han beneficiado disciplinas que históricamente se
han desarrollado de forma paralela pero independiente, como la
demografía y la genética de poblaciones. La constatación de que
los procesos evolutivos pueden acontecer rápidamente (i.e., en una
o unas pocas generaciones) como respuesta a cambios ambienta-
les (Schoener 2011) ha favorecido la integración entre demografía
y genética de poblaciones para comprender los mecanismos de
respuesta de las poblaciones a ambientes cambiantes (Lowe et al.
2017). Este monográfico sobre Demografía y Genética de la revista
ECOSISTEMAS reúne ocho trabajos que ejemplifican bien los
avances conceptuales y metodológicos de ambas disciplinas, así
como las ventajas de su integración a través de varios casos de
estudio que incluyen especies de plantas de ecosistemas medite-
rráneos, tropicales o templados.
Las poblaciones de plantas pueden activar diferentes tipos de
respuesta ante un cambio ambiental más o menos intenso o dura-
dero para garantizar su supervivencia (Terradas 2001). Las res-
puestas plásticas permiten la aclimatación a ambientes cambiantes
de forma rápida, mientras que a medio y largo plazo la migración
posibilita llegar a sitios con mayores probabilidades de recluta-
miento y la adaptación mediante un cambio evolutivo permite el
ajuste fenotípico a las nuevas condiciones (Hendry 2017). Elucidar
la contribución de cada una de estas respuestas (plasticidad, mi-
gración o adaptación) ha sido uno de los retos fundamentales de
la ecología y biología evolutiva en las últimas décadas para predecir
los cambios en la composición de las comunidades de plantas y
las alteraciones de los rangos de distribución de las especies en
respuesta a cambios en la frecuencia e intensidad de factores am-
bientales. En este contexto, Matesanz et al. (2019) revisa los efec-
tos documentados del cambio climático en las poblaciones de
gipsófitos (i.e. especies que crecen sobre suelos de yesos) y la im-
portancia relativa de cada mecanismo de respuesta. La distribución
geográfica de este tipo de sustrato está asociada a hábitats áridos
o semi-áridos, como el Mediterráneo, altamente amenazados por
el cambio climático. Sin embargo, los autores apuntan a un gran
desconocimiento sobre los mecanismos y repuestas de estos eda-
fismos al cambio climático. Además, estas comunidades tienen una
baja capacidad dispersiva lo cual limita mucho la posibilidad de mi-
gración ante presiones ambientales o antrópicas. Los trabajos re-
visados por Matesanz et al. (2019) indican que las poblaciones de
gipsófitos estudiadas hasta ahora muestran un potencial evolutivo
moderado o alto (variación genética cuantitativa y heredable en ras-
gos funcionales clave relacionados con la adaptación al nuevo am-
biente) en respuesta a cambios ambientales experimentales.
Además, los autores argumentan que la plasticidad fenotípica ob-
servada en condiciones experimentales ha demostrado tener valor
adaptativo (aumento del fitness).
El cambio climático y la actividad humana no sólo afecta a las
especies de distribución limitada, sino que también se han obser-
vado cambios demográficos y evolutivos en especies de amplia dis-
tribución. Los trabajos ecológicos y los planes de manejo suelen
priorizar el estudio de especies amenazadas, típicamente poco
abundantes y de distribución limitada, pero las especies con rangos
de distribución amplios ofrecen una excelente oportunidad para
cuantificar y comparar cambios demográficos y genéticos a través
de gradientes climáticos latitudinales y/o altitudinales. Esta es la
aproximación de Villellas et al. (2019) para testar los efectos de la
diversidad genética y de los factores ambientales en la demografía
de una planta herbácea de amplia distribución, Plantago corono-
pus. Los autores combinaron datos genéticos y siguieron el ciclo
demográfico de 12 poblaciones durante cuatro años a lo largo de
un gradiente latitudinal desde el sur hasta el norte de Europa para
demostrar el efecto diferencial de los factores ambientales y de la
diversidad genética sobre varios componentes del ciclo vital (su-
pervivencia, crecimiento y reproducción). En conjunto, Villellas et
al. (2019) observaron una ausencia de patrón geográfico en las
tasas poblacionales y los datos demostraron que este resultado
se debe a un fenómeno de compensación demográfica, por el cual
el efecto negativo de algún factor ambiental sobre uno de los com-
ponentes del ciclo demográfico se compensa con el efecto positivo
sobre otros componentes. Por tanto, las tasas de crecimiento po-
blacionales resultaron similares en poblaciones que ocupan con-
diciones ambientales muy diferentes. Contrario a las expectativas
iniciales, el impacto de la diversidad genética sobre las tasas de
crecimiento de las poblaciones estudiadas no fue significativo,
aunque sí se observó un impacto en las tasas de crecimiento indi-
vidual. Este resultado es fundamental a la hora de modelizar las
tendencias demográficas y de cambios de áreas de distribución
considerando diferentes escenarios de cambio climático de las po-
blaciones de plantas. Además, este trabajo enfatiza la importancia
de estudiar especies abundantes y de amplia distribución por su
función vertebradora de la estructura y funcionamiento de los eco-
sistemas que habitan (Whitham 2006) y, por tanto, son de gran in-
terés en la conservación de la biodiversidad y sus los servicios
ecosistémicos. Una de estas especies clave y abundantes hasta
ahora en los ecosistemas forestales del hemisferio sur es Nothofa-
gus pumilio, la especie de estudio del trabajo de Ignazi et al. (2019)
donde caracterizan la distribución de la variabilidad genética a lo
largo de su amplio rango de distribución. Sus resultados muestran
que la expansión demográfica en respuesta a las oscilaciones cli-
máticas a lo largo del cuaternario ha resultado en una menor diver-
sidad genética en algunas áreas de expansión. Sin embargo, este
patrón de declive genético en el frente de colonización no es ho-
mogéneo y los resultados de este grupo de investigación sugieren
la presencia de refugios donde las condiciones micro-climáticas
permitieron la persistencia de núcleos de población a lo largo de
periodos glaciares. Estos refugios permitieron una posterior colo-
nización rápida del área de distribución cuando las condiciones cli-
máticas mejoraron y actualmente representan núcleos de alta
diversidad genética. La importancia de las áreas de refugio de bos-
ques templados durante las glaciaciones queda demostrada tam-
bién en el trabajo de Bonal et al. (2019) donde los autores
comparan el nivel de especificidad trófica en la comunidad de in-
sectos predadores de bellotas (Curculio spp.) como mecanismo de
especiación en coleópteros. Los autores compararon ecosistemas
de dehesa con condiciones climáticas actuales similares en Cali-
fornia y la península ibérica pero con una trayectoria biogeográfica
diferente durante el cuaternario; las rutas de migración desde un
número mayor de refugios en California explicaría los patrones de
diversidad genética entre las diferentes especies y su distribución
actual. Además, el efecto de la vecería típica de quercíneas deter-
mina parcialmente las diferencias observadas entre los dos siste-
mas. Este trabajo resalta la importancia de tener en cuenta las
interacciones planta-animal para explicar las características demo-
gráficas y genéticas de las poblaciones actuales. Este tipo de inter-
acciones son fundamentales para las plantas dispersadas por
frugívoros, como demuestran Carvalho et al. (2019). En los estu-
dios demográficos con plantas, la dispersión de las semillas repre-
senta una fase clave que conecta el fin de la fase reproductiva con
el inicio de la fase de establecimiento (Harper 1977), con conse-
cuencias importantes tanto demográficas como genéticas. Sin em-
bargo, esta etapa es difícil de cuantificar y, por tanto, se ignora con
frecuencia en los trabajos de ecología. Los resultados de Carvalho
et al. (2019) demuestran que los zorzales son los principales frugí-
voros del palmito (Euterpe edulis), una especie de palmera hiper-
abundante en el bosque de mata atlántica de Brasil. La actividad
de estos frugívoros permite la dispersión a corta y media distancia
y, más importante, evita la acumulación de semillas debajo del árbol
madre. En conjunto, la lluvia de semillas consiste en una combina-
ción de diferentes progenies maternas, como demuestran los índi-
ces de endogamia y autocorrelación espacial. La combinación de
información demográfica y genética permite, por tanto, cuantificar
las ventajas de la dispersión por animales y valorar las consecuen-
cias potenciales para la regeneración de los bosques de la defo-
restación (Carvalho et al. 2015) y de la defaunación creciente en
estos bosques (Galetti et al. 2014).
El creciente número de trabajos que combinan conceptual y
metodológicamente demografía y genética de poblaciones ha sido
posible gracias al desarrollo de nuevas técnicas experimentales y
analíticas. Así, por ejemplo, el desarrollo formidable de los estudios
de genética de poblaciones desde la publicación del trabajo seminal
de Manel et al. (2003) ha permitido avanzar en nuestro conoci-
miento del efecto de la diversidad genética en los patrones de cre-
cimiento de las poblaciones en paisajes fragmentados (Hanski y
Saccheri 2006) o cuantificar los efectos (generalmente negativos)
de la interrupción del flujo génico de las poblaciones como conse-
cuencia de la fragmentación del paisaje (Breed et al. 2014). La re-
visión de García (2019) da una perspectiva histórica de esta
disciplina y de las áreas de estudio que más se han beneficiado de
la integración de la demografía y de la genética de poblaciones a
través de la genética del paisaje y ofrece una primera aproximación
a los aspectos metodológicos. Entre las técnicas más interesantes
e infra utilizadas por los ecólogos de plantas, están los modelos de
proyección integrales (Integrated Projection Models, Paniw 2019).
En este trabajo de revisión, Paniw (2019) ejemplifica la aportación
de los IPM a la demografía animal y explica los diferentes métodos
de estudio para cuantificar el efecto de la diversidad genética, fac-
tores ambientales y de diferentes caracteres fenotípicos en las tra-
yectorias demográficas de las poblaciones de plantas. La
incorporación de nuevas técnicas y abordajes nos permitirá en el
futuro próximo integrar aún más los estudios de demografía y ge-
nética, por ejemplo, mediante la aplicación de técnicas de epige-
nética, como queda reflejado en la revisión de Parejo-Farnés et al.
(2019). En este trabajo los autores describen de forma completa e
integradora la gran aportación de la epigenética a la ecología de
las plantas al integrar aspectos radicalmente diferentes de la ge-
nética de poblaciones tradicionalmente basada en herencia men-
deliana. Hay una evidencia creciente sobre los mecanismos
epigenéticos que median la respuesta de las plantas a situaciones
cambiantes, particularmente en condiciones de estrés, y cuyas mo-
dificaciones fenotípicas se observan en la descendencia. Esto per-
mite hablar de plasticidad del genoma (no sólo de los fenotipos) y
de variabilidad fenotípica incluso en ausencia de diversidad gené-
tica. La incorporación de nuevas técnicas moleculares (e.g., epige-
nómica, proteómica, metagenómica y metabolómica) combinados
con nuevos métodos de análisis y diseños experimentales ambi-
ciosos nos permitirá en un futuro próximo completar nuestro cono-
cimiento sobre los factores y procesos relevantes que determinan
las trayectorias demográficas y las dinámicas eco-evolutivas de las
poblaciones plantas a diferentes escalas espaciales y temporales.
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